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При використанні позапічної обробки сталі в ковші-печі сталеп-
лавильний агрегат використовується для попередньої підготовки залі-
зовуглецевого розплаву і випуску його з необхідною температурою в 
сталерозливний ківш. Всі операції по доведенню сталі, надалі, здійс-
нюються на ковші-печі. 
Технологічний режим обробки рідкого металу передбачає вида-
лення або виключення попадання в ківш пічного шлаку різними засо-
бами: відсіченням шлаку, скачуванням його, а потім в обов'язковому 
порядку, наведення рафінувального шлаку. 
Тому, до рафінувального шлаку пред'являються вимоги: 
– шлак повинен бути сформований в мінімальний термін; 
– десульфуруюча здатність шлаку повинна бути максимально можли-
вою для конкретних умов; 
– товщина шару шлаку на дзеркалі металу повинна забезпечувати мак-
симальне використання енергії дуги для нагріву; 
– шлак повинен володіти високими адгезійними властивостями до не-
металічних включення і мінімальною газопроникністю. 
За даними фірми Даніелі для сталей, що розкислюють алюміні-
єм, рекомендується рафінувальний шлак наступного складу (% ваги): 
СаО – 56...62; SiО2 – 6…10; А12О3 – 20...25; FeO – < 0,5; MgO – 6...8; 
основність (В) – 7,4; відношення В/А12О3 – 0,34. 
Зміст сірки в рафінувальному шлаку, що сформувався, на поча-
тку позапічної обробки повинен бути мінімальним; в кінці рафінуван-
ня, за рахунок видалення сірки з металу, воно підвищується до макси-
мального, виходячи з сульфідної ємкості шлаку. 
Рафінувальний шлак з твердих шлакоутворюючих матеріалів 
повинен формуватися за мінімально короткий термін для повнішого 
використання його властивостей. З литературних даних формування 
шлаку закінчується через 7...8 хвилин після присадки шлакоутворюю-
чих при загальній тривалості обробки сталі на ковші-печі 50 хв., тобто 
впродовж 84 % часу обробки метал знаходиться під активним рафі-
нувальним шлаком. 
Для забезпечення інтенсивного нагріву металу і зниження теп-
лових витрат з газами, що відходять, і водою, що охолоджує, процес 
нагріву необхідно вести із закритою дугою, тобто товщина шару шла-
ку повинна бути більше довжини дуги. Довжина дуги в стаціонарному 
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режимі нагріву визначається, крім інших умов, величиною фазової 
напруги і потужністю пічного трансформатора. 
При товщині шлаку більше 20 см дуга замикається через елект-
ропровідний шлак, що погіршує нагрів металу і викликає сильну екзо-
термічну реакцію з графітом електродів, утворюючи карбід кальцію, 
який, розчиняючись в шлаку, може вступати в реакцію з атмосферною 
вологою з виділенням ацетилену, що небезпечно. 
Від товщини шлаку залежить також його газопроникність. 
Таким чином, кількість рафінувального шлаку визначає не тіль-
ки витрати шлакоутворюючих, витрату енергії на їх розплавлення, 
темп нагріву металу, але і витрати тепла на охолодження кришки і з 
газами, що відходять. 
На практиці, наприклад, для ковша ємкістю 135 т рекомендуєть-
ся товщина шару шлаку 10...15 см, з урахуванням повного відсічення 
пічного шлаку. 
Слід зазначити, що зазвичай на випуску із сталеплавильного аг-
регату метал обробляється твердою шлакоутворюючу сумішшю 
(ТШС) в кількості 5...7 кг/т з метою десульфурації і наведення покрив-
ного шлаку, що забезпечує зниження витрат тепла металом за рахунок 
випромінювання. 
Знаючи величину чаду елементів-розкислювачів, їх хімічний 
склад і хімічний склад шлакоутворюючих, можна розрахувати кіль-
кість і хімічний склад шлаку, що утворився, з урахуванням роз'їдання 
основного футерування ковша. 
Виходячи з площі дзеркала металу в ковші, питомої щільності і 
товщини рафінувального шлаку, що рекомендується, можна визначити 
його вагу в ковші. 
При рекомендованій товщині шару рафінувального шлаку в 
150 т ковші 10 см його кількість складає - 2000 кг. Отже, кількість 
шлакоутворюючих, які необхідно досаждати в ківш для отримання 
рафінувального шлаку, складе різницю між вагою рафінувального 
шлаку і вагою ківшевого шлаку в прибулому на установку ковші з ме-
талом. 
Так, шлакоутворюючі присадки використовують вапно і шлак 
виробництва вторинного алюмінію. 
Хімічний склад шлаку в кінці рафінування може мати вищий (на 
3 %) вміст MgO, що очевидно перейшов в шлак з футерування ковша, і 
вищий вміст А12О3, що пов'язане з присадкою алюмінію у вигляді ка-
танки для підвищення змісту його в сталі до 0,04 % і для компенсації 
учаділого алюмінію. Крім того, вміст CaF2 в кінцевому рафінувально-
му шлаку, може знизитися. Очевидно, це пояснюється тим, що при 
високих температурах частина фториду кальцію випаровується, а час-
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тина під дугою (температура порядку 4500...5000 °С) розкладається по 
реакції 2CaF2 + [Si] = 2(Ca)+ {SiF4}. 
Використовуючи литературні дані можна визначити, що ця реа-
кція протікає при температурі порядку 3700 °С. При цьому кальцій, 
з'єднуючись з киснем, утворює оксид. 
Протікання реакції CaF2  [Са] + 2F за умов роботи ковша-печі 
неможливо, оскільки температура розкладання CaF2 понад 6685 °С. 
Слід зазначити, що в рекомендуємому фірмою Даніелі хімічно-
му складі шлаку відсутній фторид кальцію. Це викликано тим, що для 
високоактивних шлаків системи CaO-SiО2-MgO-Al2О3 оксид алюмінію 
є розріджуючою добавкою. Відношення основності шлаку (CaO/SiО2) 
до змісту А12О3 (%) повинне бути в межах 0,25...0,35 для забезпечення 
задовільної рідкотекучості шлаку. Виключити фторид кальцію з скла-
ду рафінувального шлаку представляється можливим, якщо тільки він 
не входить до складу ТШС, що досаджується в ківш на випуску металу 
з плавильного агрегату. 
Таким чином, оптимізація кількості рафінувального шлаку до-
зволяє зменшити витрату електроенергії на обробку сталі на ковші-
печі. 
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Пайка является сложным физико-химическим процессом с уча-
стием твердой, жидкой и газообразной фаз, в результате взаимодейст-
вия между которыми образуется неразъемное соединение двух твер-
дых тел. Характер этого взаимодействия и степень его развития зави-
сят от металлохимических свойств компонентов контактирующих фаз, 
от режима пайки и от внешних условий ее проведения.  
Например, чем выше температура пайки и длительность вы-
держки, тем более интенсивным и полным будет химическое взаимо-
действие между паяемым материалом и припоем. Очевидно, что необ-
ходимым условием взаимодействия жидкой с твердой фазой является 
возникновение контакта между ними. Поэтому жидкость, вступившая 
в контакт с поверхностью твердого тела, может или смачивать и расте-
каться по твердой поверхности, или не смачивать ее и не растекаться 
по ней. Способность жидкости смачивать поверхность твердого тела 
характеризуется краевым углом смачивания  между поверхностями 
